
ELEC-C4120 Piirianalyysi II 2. välikoe 12.4.2022

Vastaa KOLMEEN tehtävään.

1.

U1

I1

U2

I2

R1 gU1 C

R2

Laske oheisen kaksiportin z-parametrit.

2.

e(t)

C

R

L

j(t)

Oheisessa piirissä vaikuttavat lähteet e(t) = ê sin(ω1t+
φ1) ja j(t) = ĵ sin(ω2t+φ2). Laske vastuksessa R kuluva
teho.

ê = 100V ĵ = 1A ω1 = 9000 rad/s
ω2 = 11000 rad/s φ1 = 30o φ2 = 60o

C = 10µF L = 1mH R = 10 Ω.

3.
Ia Ib

Ua UbCZ0, ℓ

a) Määritä koko systeemin ketjuparametrit. Siirtojohto
on häviötön.
b) Mikä on a-portista näkyvä impedanssi Zin, kun joh-
don pituus ℓ = λ/8, Z0 = 50Ω ja ωC = 0,1 S.

K =

[

cos θ jZ0 sin θ
jY0 sin θ cos θ

]

4.

Z0, ℓ1E

50Ω

ZLZ0, ℓ2

Antenni (ZL = (60 + j40)Ω) halutaan sovittaa ku-
van mukaisesti lähettimeen, jonka ulostuloimpedanssi
on 50Ω. Sovitukseen käytettävien häviöttömien siirto-
johtojen ominaisimpedanssi on Z0 = 50Ω. Määritä so-
vituspätkän pituus ℓ2 ja etäisyys kuormasta ℓ1. Käytä
Smithin karttaa.

Jos käytit Smithin karttaa, palauta se osana vastaustasi.
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0.1

U1

I1

U2

I2

R1 gU1 C

R2

Laske oheisen kaksiportin z-parametrit.

Kytketään porttiin 1 virtalähde I1 ja jätetään portti 2 auki:

I1U1

I1

U2

I2

R1 gU1 C

R2

z11 =
U1

I1

∣

∣

∣

∣

I2=0

= R1

Koska I2 = 0, on resistanssin R2 jännite nolla. Tällöin

U2 = gU1

1

sC
= gR1I1

1

sC

z21 =
U2

I1

∣

∣

∣

∣

I2=0

=
gR1

sC

Kytketään porttiin 2 virtalähde I2 ja jätetään portti 1 auki:

U1

I1

U2

I2

R1 gU1 C

R2

I2

z12 =
U1

I2

∣

∣

∣

∣

I1=0

= 0.

Koska I1 = 0, on myös U1 = 0 ja gU1 = 0.

z22 =
U2

I2

∣

∣

∣

∣

I1=0

= R2 +
1

sC



0.2

e(t)

C

R

L

j(t)

Oheisessa piirissä vaikuttavat lähteet e(t) = ê sin(ω1t+
φ1) ja j(t) = ĵ sin(ω2t+φ2). Laske vastuksessa R kuluva
teho.

ê = 100V ĵ = 1A ω1 = 9000 rad/s
ω2 = 11000 rad/s φ1 = 30o φ2 = 60o

C = 10µF L = 1mH R = 10 Ω.

Lähteet ovat eri taajuuksilla, joten niiden vaikutus on laskettava erikseen. Tarkastellaan ensin piiriä taajuudella
ω1.

E

C

R

E =
100√
2
/30o

Vastuksen läpi kulkeva virta:

IR1 =
E

R+ 1
jω1C

=
jω1CE

1 + jω1CR
=

9√
2
/120◦

1 + j0, 9
= 4, 73/78, 01◦A.

PR1 = ℜe {UI∗} = R|I|2 = 223, 76W.

Lasketaan sitten virtalähteen vaikutus eli käsitellään taajuus ω2.

C R

L

J

J =
1√
2
/60o

Vastuksen läpi kulkeva virta saadaan virranjakosäännöllä:

IR2 =

1
jω2C

R+ 1
jω2C

J =
J

1 + jω2CR
=

1√
2
/60◦

1 + j1, 1
= 0, 476/12, 27◦A.

PR2 = R|I|2 = 2, 26W.

Kokonaisteho PR = PR1 + PR2 = 226W.



0.3
Ia Ib

Ua UbCZ0, ℓ

a) Määritä koko systeemin ketjuparametrit. Siirtojohto
on häviötön.
b) Mikä on a-portista näkyvä impedanssi Zin, kun joh-
don pituus ℓ = λ/8, Z0 = 50Ω ja ωC = 0,1 S.

K =

[

cos θ jZ0 sin θ
jY0 sin θ cos θ

]

a) Koko systeemin ketjuparametrit saadaan kertomalla siirtojohdon ja rinnakkaiskapasitanssin ketjumatriisit:

[

cos θ jZ0 sin θ
jY0 sin θ cos θ

] [

1 0
jωC 1

]

=

[

cos θ − Z0 sin θωC jZ0 sin θ
jY0 sin θ + cos θjωC cos θ

]

b) Siirtojohdon sähköinen pituus on

θ = βℓ =
2π

λ
ℓ =

π

4

eli näin ollen

cos θ = sin θ =
1√
2
.

Ratkaistaan impedanssi ketjumatriisista

[

Ua

Ia

] [

cos θ − Z0 sin θωC jZ0 sin θ
jY0 sin θ + cos θjωC cos θ

] [

Ub

Ib

]

jakamalla jännite Ua virralla Ia:

Zin =
Ua

Ia
=

(cos θ + jZ0 sin θjωC)ZL + jZ0 sin θ

(jY0 sin θ + cos θjωC)ZL + cos θ
=

(1 + jZ0jωC)ZL + jZ0

(jY0 + jωC)ZL + 1
=

1 + jZ0jωC

jY0 + jωC

=
1− 5

j0,02 + j0,1
Ω = j33,33Ω



0.4

Z0, ℓ1E

50Ω

ZLZ0, ℓ2

Antenni (ZL = (60 + j40)Ω) halutaan sovittaa ku-
van mukaisesti lähettimeen, jonka ulostuloimpedanssi
on 50Ω. Sovitukseen käytettävien häviöttömien siirto-
johtojen ominaisimpedanssi on Z0 = 50Ω. Määritä so-
vituspätkän pituus ℓ2 ja etäisyys kuormasta ℓ1. Käytä
Smithin karttaa.

Normalisoidaan kuormaimpedanssi ja merkitään Smithin kartalle:

zL =
ZL

Z0

=
(60 + j40)Ω

50Ω
= 1,2 + j0,8

Koska sovitus tehdään rinnakkaisstubilla, käytetään impedanssien sijasta admittansseja. Peilataan impedanssi
admittanssiksi yL.
Siirrytään generaattoriin päin, kunnes päästään pisteeseen, jossa ℜe{y} = 1,0. Sovituspätkän etäisyydeksi
kuormasta saadaan s1 = 0,078λ+ 0,154λ = 0,232λ. Tässä pisteessä johdosta näkyvä normalisoitu admittanssi
on 1 + j0,75
Koska admittanssin imaginaariosa on tarkoitus kumota rinnakkaisstubilla, stubin normalisoidun admittanssin
on oltava −j0,75.
Oikosulkua vastaavasta admittanssista yk siirrytään generaattoriin päin, kunnes päästään pisteeseen, jossa
ℑm{y} = −0,75. Stubin pituudeksi saadaan: s2 = 0,25λ− 0,103λ = 0,147λ.

Toinen vaihtoehto: Siirrytään normalisoidusta kuorma-admittanssista yL matka s1 = 0,078λ+0,346λ = 0,424λ
generaattoriin päin ja tullaan pisteeseen y = 1− j0,75.
Koska admittanssin imaginaariosa on tarkoitus kumota rinnakkaisstubilla, stubin normalisoidun admittanssin
on oltava +j0,75.
Oikosulkua vastaavasta admittanssista yk siirrytään generaattoriin päin, kunnes päästään pisteeseen, jossa
ℑm{y} = 0,75. Stubin pituudeksi saadaan: s2 = 0,25λ+ 0,103λ = 0,353λ.

Koska täysi kierros Smith:in diagrammilla vastaa matkaa λ/2, voidaan näihin matkoihin lisätä mielivaltainen
määrä λ/2:n monikertoja.
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zL = 1,2 + j0,8

1 + j0,75

−j0,75

yk = ∞+ j∞

yL
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zL = 1,2 + j0,8

1− j0,75

+j0,75

yk = ∞+ j∞

yL


